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(57) Hauptanspruch: Elektronische Schaltungsanordnung 
zur Erzeugung einer Sendefrequenz fOr einen Sen- 
der/Empfanger mit folgenden Merkmalen: Ein steuerbarer 
Oszillator (2) zur Erzeugung einer Oszillatorfrequenz (f osz ), 
ein Teiler (19) durch einen Faktor N und eine Mischstufe 
(32) mit einem nachfolgenden Bandfilter (33) sind derart 
miteinander verbunden, daft die Oszillatorfrequenz (f M2 ) 
und eine durch den Faktor N geteilte Oszillatorfrequenz 
(f 0S2 /N) der Mischstufe (32) als Eingangssignale zugefuhrt 
werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische 
Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer Sende- 
frequenz fur einen Sender/Empfanger. 

Stand der Technik 

[0002] Den Erfindem sind aus dem Stand der Tech- 
nik ahnliche Schaltungsanordnungen bekannt, um in 
einem TDMA-Funksystem (zum Beispiel DECT, 
GSM, PHS) entsprechende Sendefrequenzen zu er- 
zeugen. Die Abkurzung TDMA steht fur "Time Divisi- 
on Multiple Access". Eine derartige Anordnung be- 
steht aus einem Oszillator zur Frequenzerzeugung, 
einem Sendeverstarker, einem EmpfSnger und einer 
Steuervorrichtung, welche die zeitliche Abfolge von 
wechselseitigem Sende- und Empfangszustand be- 
stimmt. Im Allgemeinen wird die Oszillatorfrequenz 
zur Einstellung des Nachrichtenkanals uber die Steu- 
ervorrichtung mit Hilfe einer PLL (Phasenregelschlei- 
fe) zeitlich vor dem Einschalten des Senders einge- 
stellt, da fur diesen Vorgang aus technischen Griin- 
den eine gewisse Einstellzeit benotigt wird. Die Erfin- 
dung bezieht sich auf den Sendefall in einem solchen 
TDMA-System deren Anordnung in Fig. 1 schema- 
tise dargestellt ist. 

[0003] Das Problem solcher einfachen Schaltungs- 
anordnung besteht darin, da(i im Moment des Ein- 
schaltens des Sendeverstarkers die Frequenzerzeu- 
gung auf Grund eines Lastwechsels im Verstarker 
Oder durch Ruckkopplungen gestort wird. Hierdurch 
wir ein unerwunschter Frequenzsprung erzeugt. Ein 
solcher Lastwechsel entsteht beispielsweise beim 
Einschalten des Sendeverstarkers durch die Ande- 
rung seiner Eingangsimpedanz. Eine Ruckwirkung 
auf die Frequenzerzeugung kann beispielsweise 
uber eine Einstrahlung von der Antenne, Oder durch 
andere Verkopplungspfade zwischen der Sen- 
de-Endstufe und der Frequenzerzeugung, beispiels- 
weise durch die Versorgungsspannung, entstehen. 

[0004] Insbesondere bei TDMA-Systemen die aus 
Kostengrunden mit einer langsamen PLL-Regel- 
schleife arbeiten, beziehungsweise die Regelschleife 
fur die Dauer der Modulation offnen, ist dieser Effekt 
fur die Implementierung ein grolies Problem, da der 
Frequenzsprung nicht mehr durch die PLL-Schaltung 
korrigiert werden kann. Ein Beispiel hierfur stellt die 
Open-Loop-Modulation eines DECT-Systems dar. 

[0005] Das obengenannte Problem wird durch ver- 
schiedene, den Erfindern bekannte Schaltungsan- 
ordnung angegangen. Beispielsweise besteht die 
Moglichkeit durch eine Einfugung von Dampfungs- 
gliedern und Isolationsstufen zwischen der Fre- 
quenzerzeugung und dem Sendeverstarker eine Ver- 
ringerung des fur die Frequenzerzeugung sichtbaren 
Lastwechsels zu bewirken. Aufierdem konnen zu- 



satzliche Abschirmungen der Frequenzerzeugung in 
Form eines faradayschen Kafigs fur eine Verminde- 
rung der Einstrahlung sorgen. Weiterhin wird an den 
Leitungen, welche in die Abschirmung fuhren eine 
zusatzliche Abblockung gegen elektromagnetische 
Einstrahlung, beispielsweise durch besonders ge- 
staltete Stecker vorgenommen. Ein Beispiel fur eine 
derartige bekannte Schaltungsvorrichtung ist in der 
Fig. 2 gezeigt. 

[0006] Bekannt ist weiterhin, dad durch das Einfu- 
gen von Frequenzvervielfacherstufen oder Teilerstu- 
fen in die Frequenzerzeugung die Ruckkopplung und 
damit der Einfluli auf die Frequenzerzeugung ver- 
mindert wird. Hierbei schwingt ein Oszillator auf einer 
Harmonischen oder Subharmonischen der ge- 
wiinschten Frequenz, wodurch sich entsprechend 
dem Vervielfachungsgrad beziehungsweise Tei- 
lungsgrad sowohl eine geringe Lastabhangigkeit als 
auch eine geringere Empfindlichkeit gegen die Ein- 
strahlung von unerwUnschten Frequenzen ergibt. 
Auch diese Schaltung ist schematisch in der Fig. 3 
dargestellt. 

[0007] Zur Losung des obengenannten Problems ist 
schliefilich die relativ aufwendige Verwendung eines 
Sendemischkonzeptes, wie es in der Fig. 4 schema- 
tisch dargestellt ist, den Erfindern bekannt. 

[0008] Bei diesem Sendemischkonzept werden die 
Frequenzen zweier Oszillatoren in einer Mischstufe 
gemischt und die gewunschte Frequenz aus den 
Mischprodukten herausgesiebt. Da die Oszillatoren 
ein nichtharmonisches Verhaitnis zur gewunschten 
Frequenz haben, ergibt sich ein hohes Mali an Immu- 
nitat gegen Lastwechsel und Ruckwirkungen. Hier- 
durch verringern sich die Anforderungen an die Ab- 
schirmung, die Abblockung und die Isolationsstufen 
gegenuber den bekannten Losungen aus den Fig. 2 
und 3 erheblich. 

[0009] Der grolite Nachteil dieses Sendemischkon- 
zeptes besteht im hierfur notwendigen grolien techni- 
schen Aufwand, da zusatzlich eine Sendemischstufe, 
ein Oszillator einschliefilich eine PLL-Schaltung zur 
Frequenzstabilisierung und ein Bandfilter bendtigt 
werden. Alleine auf Grund der zusatzlich benotigten 
elektronischen Komponenten ergibt sich hierfur ein 
intensiver Kostennachteil gegenuber den beiden vor- 
hergehenden Losungen. 

[0010] Ein weiterer Nachteil dieses aufwendigeren 
Sendemischkonzeptes besteht darin, daft auf Grund 
der Anzahl der zusatzlichen elektronischen Kompo- 
nenten die Baugrfilie einer solchen Schaltungsan- 
ordnung zu grofi ausfailt. 

[0011] Beim Sendemischkonzept erweist es sich als 
besonders problematisch, einen hohen Integrations- 
grad zu erreichen, da sich Filter und Oszillatoren be- 
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ziehungsweise Oszillatorspulen beim heutigen Stand 
der Technik nur sehr schlecht in integrierten Schal- 
tungen unterbringen lassen, beziehungsweise sehr 
viel Chip-Flache benotigen. Aufterdem lassen sich 
haufig die fur die PLL-Regelschleife benotigten Kon- 
densatoren und Widerstande nicht mitausreichender 
Gute integrieren, so daft sie als externe Komponen- 
ten anzuordnen sind. 

[0012] Da bei dem bekannten Sendemischkonzept 
insgesamt zwei Oszillatoren zur Frequenzstabilisie- 
rung, zwei PLL-Regelschleifen einschlieftlich zwei 
externer Schleifenfilter notig sind, und insbesondere 
Oszillatoren niedriger Frequenz besonders viel 
Chip-Flache benotigen oderschlechte Eigenschaften 
bezuglich des Phasenrauschens aufweisen, erweist 
sich dieses Sendemischkonzept als relativ ungeeig- 
net fur eine hohe Integrationsdichte. 

[0013] Aus der DE 195 43 844 A1 ist ein eine elek- 
tronische Schaltungsanordnung zur Erzeugung von 
Sendefrequenzen aufweisender UHF-Signalgenera- 
tor bekannt, die einen steuerbaren spannungsge- 
steuerten Oszillator zur Erzeugung einer Oszillator- 
frequenz, einen Teiler durch einen Faktor N sowie 
eine Mischstufe mit einem nachfolgenden Bandfilter 
aufweist und bei dem die Frequenzerzeugung mittels 
des spannungsgesteuerten Oszillators durch Ruck- 
kopplung von wShrend des Sendevorgangs hervor- 
gerufenen elektromagnetischen Storungen auf den 
spannungsgesteuerten Oszillator beeintrSchtigt bzw. 
gestort wird. Der steuerbare Oszillator, der Teiler 
durch den Faktor N und die Mischstufe mit dem nach- 
folgenden Bandfilter sind derail miteinander verbun- 
den, dass ausschlieftlich die durch den Faktor N ge- 
teilte Oszillatorfrequenz der Mischstufe als Eingangs- 
signal zugefuhrt wird. Mit einer derartigen Auspra- 
gung der elektronischen Schaltungsanordnung kon- 
nen die bei der Frequenzerzeugung durch das Ein- 
koppeln von elektromagnetischen Storungen verur- 
sachten Beeintrachtigungen jedoch nicht zufriedens- 
tellend beseitigt werden. 

[0014] Aus der DE 25 23 131 A1 ist eine Schaltung 
zur Multiplikation der Frequenz einer Spannung, ins- 
besondere fur einen PAL-Coder in einem Farbfern- 
sehgerat, bekannt, bei dem zur Erzielung einer guten 
Phasenstabilitat der in dem Farbfernseher vorhande- 
nen FarbtrSgerfrequenzen diese urn bestimmte Fak- 
toren multipliziert werden. Dazu werden ein aus ei- 
nem analogen sinusformigen Signal durch Impuls- 
umformung generiertes Rechtecksignal und ein 
durch den Faktor m geteiltes Rechtecksignal einem 
Modulator bzw. einer Mischstufe als Eingangssignale 
zugefuhrt. 

Aufgabenstellung 

[0015] Es ist daher Aufgabe der Erfindung eine 
elektronische Schaltungsanordnung zur Erzeugung 



einer Sendefrequenz anzugeben, welche einerseits 
die giinstigen technischen Voraussetzungen des 
Sendemischkonzeptes bietet und andererseits die 
Schaffung einer hohen Integrationsdichte der Schal- 
tung und damit eine kostengiinstige Herstellung er- 
moglicht. 

[0016] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruches 1 gelOst. 

[0017] Demgemaft wird eine elektronische Schal- 
tungsanordnung zur Erzeugung einer Sendefre- 
quenz f s fur einen Sender/Empfanger vorgeschlagen, 
welche die folgenden Bauteile enthalt: Einen steuer- 
baren Oszillator zur Erzeugung einer Oszillatorfre- 
quenz f osz , einen Teiler durch einen Faktor N und eine 
Mischstufe mit einem nachfolgenden Bandfilter, wo- 
bei die Bauteile derail miteinander verbunden sind, 
daft die Oszillatorfrequenz f 0S2 und eine durch den 
Faktor N geteilte Oszillatorfrequenz f 0H /N dem 
Mischer als Eingangssignale zugefuhrt und von die- 
sem als Sendefrequenz f s ausgegeben werden. 

[0018] Ein wesentlicher Vorteil dieser Anordnung 
darin, dali sich mit der erfindungsgemaften Schal- 
tungsanordnung ein geringeres Phasenrauschen er- 
gibt, als dies mit den zwei Oszillatoren des bekannten 
Sendemischkonzeptes erreichbar ware, da nur ein 
einziger Oszillator zum Phasenrauschen beitragen 
kann. 

[0019] Eine Vereinfachung des Aufbaues der Schal- 
tung wird dadurch erreicht, daft anstelle der Misch- 
stufe mit nachfolgendem Bandfilter ein Einseiten- 
bandmischer (= Image Reject Mixer) verwendet wird. 
Einseitenbandmischer sind als fertige Bauteile erhait- 
lich und kompakt in den Schaltungsaufbau integrier- 
bar. 

[0020] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
erfindungsgemaften elektronischen Schaltungsan- 
ordnung kann darin bestehen, daft ein PLL-Schalt- 
kreis zur Stabilisierung verwendet wird, welchem als 
Eingangssignale eine Referenzfrequenz und entwe- 
der die Oszillatorfrequenz oder die Ausgangsfre- 
quenz des Bandfilters oder gegebenenfalls des Ein- 
seitenbandmischers zugefuhrt werden. 

[0021] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn der 
Faktor N des Teilers ein Vielfaches der Zahl der 2 
und/oder grofter als 1 ist und zwei urn 90° zueinander 
phasenverschobene Ausgangssignale liefert. 

[0022] Die gewunschte Phasenverschiebung urn 
90° kann erreicht werden, durch die Pasenverschie- 
bung eines Teils des Signals urn 90° und Beibehal- 
tung der ursprOnglichen Phase fur das restliche Teil- 
signal, Oder durch die Phasenverschiebung beider 
Teilsignale urn jeweils +45° und -45°. In beiden Fal- 
len bleibt eine Phasendifferenz von 90°. 
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[0023] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
erfindungsgemallen elektronischen Schaltungsan- 
ordnung kann darin bestehen, daft zusatzlich eine 
Steuervorrichtung vorgesehen ist, die zum Zeitpunkt 
des Einschaltens einer am Ausgang des Einseiten- 
bandmischers angeschlossenen Sende-Endstufe ei- 
nem Oszillator-Steuersignal ein Datensignal zu Er- 
zeugung einer Frequenzmodulation iiberlagert. Eine 
derartige Steuervorrichtung wird beispielsweise in 
sogenannten TDMA-Systemen verwendet. 

[0024] Im Hinblick auf eine optimale Integration und 
einfache Realisierung der Schaltung ist es weiterhin 
vorteilhaft, die Steuervorrichtung mit Hilfe eines 
ASIC-Bauteils zu verwirklichen. 

[0025] Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der 
Schaltungsanordnung sieht vor, daft die Steuervor- 
richtung zwei Schalter im Wechsel betatigt, die eine 
Verbindung des Oszillatorsteuereingangs, entweder 
zu einem Datenmodulator oder zwecks Kanaleinstel- 
lung zum PLL freigibt. 

[0026] Weiterhin kann eine alternative Ausgestal- 
tung der erfindungsgemallen elektronischen Schal- 
tungsanordnung darin bestehen, daft ein Oberlage- 
rungsempfanger vorgesehen ist, welcher eine Gber- 
lagerungsfrequenz direkt aus der Oszillatorfrequenz 
f osz bezieht, und daft eine Umschaltvorrichtung vorge- 
sehen ist, die im Sendefall die Einseitenbandmi- 
scher-Ausgangsfrequenz und im Empfangsfall die 
Oszillatorfrequenz dem PLL-Regelkreis zufuhrt. 

[0027] Vorteilhaft kann der Oszillator beispielsweise 
spannungsgesteuert oder stromgesteuert betrieben 
und gegebenenfalls kann auch eine Referenzfre- 
quenz extern zugefuhrt werden. 

[0028] Es versteht sich, daft die vorstehend ge- 
nannten zu eriauternden Merkmalen der Erfindung 
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
sondern auch in anderen Kombinationen oder in All- 
einstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
Erfindung zu verlassen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0029] Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen. 

[0030] Die Erfindung soil nachfolgend anhand der 
Zeichnungen naher eriautert werden. Es stellen im 
Einzelnen dar: 

[0031] Fig. 1 - Fia. 4 : Schaltungsanordnungen aus 
dem Stand der Technik; 

[0032] Fia. 5 : Schaltungsanordnung mit Mischer 



und nachfolgendem Bandfilter; 

[0033] Fig. 6 : Schaltungsanordnung mit Einseiten- 
bandmischer; 

[0034] Fia. 7-Fiq. 10 : Schaltungsanordnungen mit 
verschiedenen Modulator-Anodnungen; 

[0035] Fig. 11 : Schaltungsanordnung mit Super- 
het-Empfanger und Nutzung des Oszillators auf der 
Empfangerseite; 

[0036] Fig. 12 : Schaltungsanordnung mit Einseiten- 
bandmischer und Superhet-Empfanger mit einem 
Sende/Empfangs-Bandfilter; 

[0037] Fig. 13 : Schaltungsanordnung mit Einseiten- 
bandmischer und TDMA-Steuervorrichtung. 

[0038] Die Fia. 1 zeigt eine bekannte Schaltungsa- 
nordnung fur ein TDMA-Funksystem mit einem Oszil- 
lator 2 und einer PLL-Schaltung 1 zur Erzeugung ei- 
ner moglichst stabilen Frequenz, einer TDMA-Steue- 
rung 3 eines Sendeverstarkers 4 und einer Antenne 
5. 

[0039] Bei dieser Schaltungsanordnung wird im Mo- 
ment des Einschaltens des Sendeverstarkers 4 die 
Frequenzerzeugung uber Lastwechsel und/oder 
Ruckwirkungen - angedeutet durch die Pfeile 6 und 
7 - gestort und ein unerwunschter Frequenzsprung 
erzeugt. Der Lastwechsel entsteht beim Einschalten 
des Sendeverstarkers 4 durch die Anderung seiner 
Eingangsimpedanz. 

[0040] Ruckwirkungen auf die Frequenzerzeugung 
entstehen uber die Einstrahlung von der Antenne 5, 
oder durch andere, hier nicht dargestellte Verkopp- 
lungspfade zwischen der Sende-Endstufe und der 
Frequenzerzeugung. Ein Beispiel hierfur stellen die 
Versorgungsspannungszuleitungen dar. 

[0041] Die Fig. 2 zeigt eine bekannte Schaltung zur 
Vermeidung des Frequenzsprunges. Die Schaltung 
enthait zusatzlich zu den in Fig. 1 dargestellten Kom- 
ponenten die Dampfungsglieder 8, 9 und eine oder 
mehrere weitere Verstarkerstufen zur Verringerung 
des fur die Frequenzerzeugung sichtbaren Last- 
wechsels. Eine zusatzlich Abschirmung (Faraday- 
scher Kafig) 12 der Frequenzerzeugung zur Vermin- 
derung von Einstrahlung ist ebenso dargestellt. Wei- 
terhin ist meist eine - hier nicht dargestellte - Hoch- 
frequenzabblockung der in die Abschirmung fuhren- 
den Leitungen vorhanden. 

[0042] Die Fig. 3 zeigt eine weitere bekannte Vari- 
ante einer Schaltung zur Frequenzerzeugung mit ei- 
ner Frequenzvervielfacherstufe oder Teilerstufe 13. 
Bei diesem Beispiel schwingt der Oszillator 2 auf ei- 
ner Harmonischen oder Subharmonischen der ge- 
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wiinschten Sendefrequenz, wodurch sich entspre- 
chend dem Vervielfachungsgrad oder Teilungsgrad 
sowohl eine geringere LastabhSngigkeit als auch 
eine geringere Empfindlichkeit gegen elektromagne- 
tische Einstrahlungen ergibt. 

[0043] Die beste bekannte Schaltung mit der wir- 
kungsvollsten Unterdriickung von Riickkopplungen 
und Frequenzsprungen beim Einschalten des Sen- 
deverstarkers ist in der Fig. 4 dargestellt. Diese 
Fia. 4 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Erzeu- 
gung einer Sendefrequenz unter Verwendung eines 
Sendemischkonzeptes. Hierbei wird die Frequenz 
des ersten Oszillators 2 und dem ersten PLL-Schalt- 
kreis 1 und die zweite Frequenz des zweiten Oszilla- 
tors 2 und dem zweiten PLL-Schaltkreis 15 in der 
Mischstufe 16 gemischt und die gewiinschte Fre- 
quenz aus den Mischprodukten uber das Bandfilter 
17 herausgesiebt. 

[0044] Werden die Frequenzen der Oszillatoren 2 
und 14 so gewahlt, dafi sie ein nichtharmonisches 
VerhSltnis zur gewunschten Frequenz haben, ergibt 
sich ein hohes Mali an Immunitat gegen Lastwechsel 
- also beim Einschalten des Sendeverstarkers -und 
Riickwirkungen. Hierdurch verringern sich die Anfor- 
derungen an Abschirmung, Abblockung und Isolati- 
onsstufen gegeniiber den Schaltungsanordnungen 
aus den Fig. 2 und Fig. 3 erheblich. Nachteilig ist der 
schaltungstechnische Aufwand, da zusatzlich eine 
Mischstufe 16, ein Oszillator 14 und ein PLL-Schalt- 
kreis 15 zur Frequenzstabilisierung und ein Bandfilter 
17benotigt werden. 

[0045] Die Fig. 5 zeigt eine einfache erfindungsge- 
maiie Schaltungsanordnung fur ein Funksystem, bei 
dem ein hoher Grad an Kosteneinsparung durch ei- 
nen guten Integrationsgrad erreicht werden kann. Als 
Ausgangspunkt wurde das Sendemischkonzept ge- 
wShlt, jedoch auf den zweiten Oszillator verzichtet. 

[0046] Die Schaltungsanordnung besteht auf der 
Eingangseite aus einem einzigen Oszillator 2, der 
uber einem PLL-Schaltkreis 1 stabilisiert wird. Zwi- 
schen dem Oszillator 2 und dem PLL-Schaltkreis 1 ist 
eine Summationsstufe 18 angeordnet, durch welche 
ein FM-Modulationssignal 26 eingespeist werden 
kann. Die Frequenz f osz des Oszillators 2 wird zu ei- 
nem Frequenzteiler 19 geftihrt und die Frequenz 
f^N erzeugt. Beide Frequenzen f osz und f 0SZ /N gelan- 
gen danach zur Bildung der Sendefrequenz f s zu ei- 
nem Mischer32. Im nachfolgenden Bandfilter 22 wer- 
den die ebenfalls entstandenen und unerwunschten 
Nebenfrequenzen ausgefiltert und die gefilterte Fre- 
quenz zur Verstarkerendstufe 4 geleitet. Wahlweise 
kann dem PLL-Schaltkreis 1 entweder die Oszillator- 
frequenz f 0S2 uber die Leitung 34 oder die Sendefre- 
quenz f 9 vom Ausgang des Bandfilters 33 zuruckge- 
fiihrt werden. 



[0047] Die gewiinschte Sendefrequenz f a ergibt sich 
damit zu: 

mit fs = Sendefrequenz, f osz = Oszillatorfrequenz, N = 
Teilerfaktor 

[0048] Wie man der mathematischen Beziehung 
entnehmen kann, ergibt sich ein nicht ganzzahliges 
Verhaitnis zwischen der Sendefrequenz f 9 und der 
Oszillatorfrequenz f osz , was eine gute Immunitat be- 
zuglich Riickwirkungen verspricht. Die Vorzeichen- 
wahl in der Formel wird durch die Beschaltung des 
Einseitenbandmischers bestimmt. Man hat die Frei- 
heit, den Oszillator wahlweise unterhalb oder ober- 
halb der gewunschten Frequenz schwingen zu las- 
sen. Grundsatzlich kann man die Oszillatorfrequenz 
f osz auch so wahlen, dafi die Oszillatorfrequenz f 03Z 
das Kriterium des technologiebedingten besten Pha- 
senrauschens (beste Gute der Spule) erfullt. 

[0049] Zusatzlich zur erfindungsgemaiien Schal- 
tungsanordnung zur Erzeugung der Sendefrequenz 
ist in der Fig. 5 auch eine an sich bekannte TD- 
MA-Steuerung 31 dargestellt, fur die sich die erfin- 
dungsgemaiie Schaltungsanordnung zur Frequenz- 
erzeugung besonders eignet. 

[0050] Die Fig. 6 zeigt eine Weiterentwicklung der 
erfindungsgemaiien Schaltungsanordnung aus der 
Fig. 5 . 

[0051] Bei dieser Weiterentwicklung wurde anstelle 
des Mischers 32 und des nachfolgenden Bandfilters 
33 ein Einseitenbandmischer (= Image-Reject-Mixer) 
20 verwendet. Wenn die Betriebsbedingungen es er- 
fordern, kann hinter dem Teiler 19 auch noch ein Fil- 
terelement zur Unterdriickung der Harmonischen des 
geteilten Signals eingesetzt werden (nicht darge- 
stellt). 

[0052] Der Einseitenbandmischer 20 weist typi- 
scherweise einen ersten Phasenschieber 21 zur 
Phasenverschiebung und Teilung der eingehenden 
Oszillatorfrequenz f,,^ und einen zweiten Phasen- 
schieber 22 zur Phasenverschiebung der eingehen- 
den geteilten Oszillatorfrequenz f 0SZ /N urn jeweils 90° 
auf. Diese jeweils urn 90° phasenverschobenen Fre- 
quenzen werden in den Mischern 23 und 24 ge- 
mischt, in der Summationsstufe 25 uberlagert und als 
gewiinschte Sendefrequenz f s ausgegeben. 

[0053] Es ist zu bemerken, dafi der Zweck der hier 
dargestellten Phasenverschiebung von 0° und 90° 
auch durch eine Phasenverschiebung urn -45° und 
+45° erreicht werden kann. 

[0054] Auch hier und in alien weiteren Beispielen er- 
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gibt sich die gewunschte Sendefrequenz f s nach der 
gleichen, zu Fig. 5 beschriebenen Formel. 

[0055] Da sich Frequenzteiler und Einseitenband- 
mischer mit den heutigen Technologien problemlos 
integrieren lassen, fuhrt diese Schaltungsanordnung 
zu einer erheblichen Chip-Flachen-Ersparnis. Wei- 
terhin spart man eine PLL-Regelschleife mit den da- 
mit verbundenen externen Komponenten des Schlei- 
fen-Filters (engl. "loop-filter"). 

[0056] Eine andere erfindungsgemalJe Schaltungs- 
anordnung zur Erzeugung einer Sendefrequenz ist in 
der Fia. 7 dargestellt. Hier wird die Oszillatorfre- 
quenz f osz einerseits einem Teiler 19 zugefuhrt und 
andererseits einem Phasenschieber 36 zugefuhrt. 
Durch die Verwendung eines durch 2 teilbaren Fak- 
tors N ladt sich die fur das Prinzip der Einseitenband- 
mischung benotigte Phasenverschiebung von 90° 
vorteilhaft einfach und prazise erzeugen, wodurch 
sich eine bessere Unterdruckung des unerwunschten 
Seitenbandes aus dem Mischprozefi ergibt. 

[0057] Die urn 90° verschobenen Ausgangssignale 
erhalt man in allgemein bekannter Weise, indem die 
letzte Teilerstufe einer Teilerkette doppelt ausfuhrt, 
wobei eine der beiden Teilerstufen das Eingangssig- 
nal invertiert zugefuhrt wird. 

[0058] Die Fig. 8 zeigt eine Variante der einfachen 
erfindungsgemafien Ausfiihrungsform der Schal- 
tungsanordnung aus Fig. 5 mit einem Mischer 33 und 
nachgeschaltetem Bandfilter 33. Der Unterschied zur 
Fig. 5 besteht darin, daB hier ein Modulationssignal 
41 einem zwischen Teiler 19 und Mischer 32 ange- 
ordneten Modulator 40 aufgegeben wird. Dieser Mo- 
dulator 40 kann beispielsweise als Vektormodulator 
ausgefuhrt sein. Der vereinfacht dargestellte Mischer 
32 enthalt in der Praxis zwei einzelne Mischer, wobei 
jeder fur ein Signal zustSndig ist. 

[0059] Eine derartige Ausfiihrungsform hat den Vor- 
teil, dafi sich beliebige, auch mehrwertige Modulati- 
onsarten mit guter Frequenz- bzw Phasenstabilitat 
erzeugen lassen. 

[0060] Das zugefuhrte Modulationssignal 4 kann 
beispielsweise das von einem digitalen Signalpro- 
zessor erzeugte IQ-Basisband einer GMSK-, 
N-PSK-, Oder Quadraturamplitudenmodulation sein. 

[0061] Eine andere Modifikation der erfindungsge- 
mafien Schaltungsanordnung ist in der Fig. 9 darge- 
stellt. Diese entspricht im wesentlichen der Fig. 5 . je- 
doch werden hier zur Erzeugung und Modulation der 
Sendefrequenz zwei urn 90° phasenversetzte und 
durch N geteilte Frequenzen f osz (0°) und f osz (90°) ei- 
ner Mischstufe 39 zugefuhrt, die gleichzeitig als Mo- 
dulator arbeitet, indem sie die Datensignale einer Ba- 
sisbandaufbereitung I und Q einmischt. Anschlie- 



fiend werden die Ausgangssignale zur Summations- 
stufe 25 geleitet und zum Mischer 32 gefuhrt. Hier er- 
gibt sich der Vorteil aus der prazise erzeugten 0790° 
Phasenverschiebung aus dem Teiler N, welche vom 
IQ-Modulator benbtigt wird. 

[0062] Im Mischer 32 wird wiederum durch Mischen 
mit der Oszillatorfrequenz f osz die Sendefrequenz f 8 
einschlielilich Nebenfrequenzen erzeugt, die Neben- 
frequenzen weitgehend beim Durchgang durch das 
nachfolgende Bandfilter 33 herausgefiltert und die 
verbleibenden Sendefrequenz f 8 zum SendeverstSr- 
ker 4 geleitet und uber die Antenne 5 abgestrahlt. 
Ebenso wie in der Fig. 5 ist zusStzlich die optionale 
TDMA-Steuerung 31 dargestellt. 

[0063] Eine weitere Moglichkeit eine Modulation auf 
das Sendesignal zu ubertragen, ist in der FjaJLQ dar- 
gestellt. Die Schaltungsanordnung entspricht auch 
hier der einfachen Ausfuhrung aus der Fig. 5 . jedoch 
wird eine Modulation nicht der Oszillatorfrequenz 
uberlagert, sondern es ist anstelle des Bandfilters 33 
hinter dem Mischer 32 ein Modulator 40 nachgeord- 
net, dem ein Modulationssignal 41 von einem Basis- 
band zugefuhrt wird. Es handelt sich also urn eine 
"Kombination" der Ausfuhrung mit einem IQ-Modula- 
tor, mit welchem sich wie bei Fig. 8 und Fig. 9 darge- 
stellt beliebige Modulationsarten verwirklichen las- 
sen. 

[0064] Die Fig. 5 bis Fig. 10 zeigen somit unter- 
schiedlichste MSglichkeiten der Modulation einer er- 
findungsgemaii erzeugten Sendefrequenz f s durch 
unterschiedlichen Modulationsarten wie beispiels- 
weise GMSK (= gausian minimum shift keying), 
nPSK (= n-faches phase shift keying) oder QAM (= 
quadratur amplitude modulation). 

[0065] In der Fig. 11 ist eine weitere Schaltungsan- 
ordnung gezeigt, die eine Kombination der Frequenz- 
erzeugung mit einem Superhet-EmpfSnger darstellt 
und weitere Vorteile bietet. Der Grundaufbau der 
Schaltung entspricht der Schaltungsanordnung aus 
der Fig. 6 . jedoch ist zusatzlich ein Uberlagerungs- 
empfSnger 36 mit integriertem Empfangsmischer 37 
und dem zusatzlichen Umschalter 38, welcher die 
gleiche PLL-Schrittweite im Sende- und Empfangs- 
betrieb ermoglicht. 

[0066] Im Empfangsbetrieb erzeugt der Oszillator 2 
das Uberlagerungssignal, wahrend der gleiche Oszil- 
lator 2 im Sendefall zur Erzeugung der Sendefre- 
quenz verwendet wird. Die Zwischenfrequenz im 
Empfangsfall wahlt man derart, dafi sie in der Nahe 
der Oszillator-Offset-Frequenz im Sendefall liegt. 
Zwar ist der Abstimmbereich des Empfangers ent- 
sprechend dem Offset zwischen Sendefrequenz und 
Oszillatorfrequenz etwas kleiner, was sich in der Pra- 
xis mit grofieren Teilerfaktoren aber kaum auswirkt. 
Die Ankopplung der PLL-Regelschleife erfolgt uber 
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den Umschalter38 im Sendefall nach dem Einseiten- 
bandmischer 20 und im Empfangsfall direkt vom Os- 
zillator 2, um eine einheitliche Abstimmschrittweite 
der PLL mit derselben Referenzfrequenz zu ermOgli- 
chen. Vorteilhaft ist hierbei, daft nur ein einziger Os- 
zillator 2 fur den Sendebetrieb und den Empfangsbe- 
trieb notig ist und gleichzeitig eine gute Stability der 
Sendefrequenz im TDMA-Betrieb erreicht wird. 

[0067] Dieser gezeigte Schaltungsaufbau eignet 
sich besonders fur DECT-Systeme. 

[0068] Ein Nachteil, den die erfindungsgemafte 
Schaltungsanordnung gegenuber einem auf der End- 
frequenz arbeitendem Oszillator hat, nelmlich die zu- 
satzlichen unerwunschten Mischprodukte eines rea- 
len Einseitenbandmischers, lassen sich durch ein 
Hinzufiigen eines im EmpfSnger ohnehin notwendi- 
gen Hochfrequenzfilters vor dem Sende/Emp- 
fangs-Umschalter entscharfen. In diesem Fall wird 
das Filter sowohl fur den Sendezweig als auch fur 
den Empfangszweig verwendet. 

[0069] Eine derartige Losung ist beispielhaft in der 
Fia. 12 dargestellt, welche bis zum Sendeverstarker 
4 der Schaltungsanordnung aus der Fig. 6 ent- 
spricht. Anschliefiend ist Sende/Empfangs-Umschal- 
ter 28 angeordnet, der zwischen dem Sendeverstar- 
ker 4 und dem - gestrichelt angedeuteten - EmpfSn- 
ger 30 umschaltet. Zwischen der Antenne 5 und dem 
Sende/Empfangs-Umschalter 28 ist der erwShnte 
Hochfrequenzfilter 29 geschaltet. 

[0070] Schlieftlich zeigt die Fia. 13 noch eine erfin- 
dungsgemalie Schaltungsanordnung mit einem Ein- 
seitenbandmischer 20, wie sie in der Fig. 6 beschrie- 
ben ist. In diesem Fall wird durch die TDMR-Steue- 
rung 31 jedoch erreicht, daft zum Zeitpunkt des Ein- 
schaltens der Sende-Endstufe dem Oszillator-Steu- 
ersignal ein Datensignal zur Erzeugung einer Fre- 
quenzmodulation uberlagert wird. 

[0071] Dies ist eine Anordnung, wie sie beispiels- 
weise in einem DECT-System mit "Open-loop-Modu- 
lationsverfahren" eingesetzt wird. Bei geschlosse- 
nem Schalter 32 wird wahrend eines nicht fur den 
Sende-Empfangsbetrieb benotigten Zeitschlitzes der 
Oszillator 2 fiber die PLL-Schaltung 1 auf den ge- 
wiinschten Kanal eingestellt. Kurz vor Sendebeginn 
effnet der Schalter 32 und die bis dahin gewonnene 
Regelgrfifte wird in einem, in der Figur nicht geson- 
dert dargestelltem, Speicherelement gespeichert. 
Ober den Schalter 33 wird wahrend der Aussendung 
der gespeicherten Regelgrdfte ein Basisbandsignal 
zur Erzeugung der DECT-GFSK-Modulation (Gaussi- 
an-frequency-shift-keying) uberlagert. Durch die er- 
findungsgemafte Anordnung von Teiler und Mischer 
beziehungsweise Einseitenbandmischer wird die er- 
forderliche Freugenzstabilitat wahrend der Aussen- 
dung ermoglicht. D.h. hochfrequente Ruckwirkungen 



von der Sendestufe auf den Oszillator 2 bewirken kei- 
nen Frequenzversatz nach Einschalten des Senders. 

[0072] Insgesamt wird also durch die erfindungsge- 
maften Schaltungsanordnurigen erreicht, daft einer- 
seits die gQnstigen technischen Voraussetzungen 
des Sendemischkonzeptes genutzt werden kfinnen 
und andererseits eine hohe Integrationsdichte der 
Schaltung und damit eine kostengunstige Herstel- 
lung moglich wird. 

Patentanspriiche 

1. Elektronische Schaltungsanordnung zur Er- 
zeugung einer Sendefrequenz fur einen Sen- 
der/Empfanger mit folgenden Merkmalen: Ein steuer- 
barer Oszillator (2) zur Erzeugung einer Oszillatorfre- 
quenz (f os2 ), ein Teiler (19) durch einen Faktor N und 
eine Mischstufe (32) mit einem nachfolgenden Band- 
filter (33) sind derart miteinander verbunden, dad die 
Oszillatorfrequenz (f osz ) und eine durch den Faktor N 
geteilte Oszillatorfrequenz (f 0SZ /N) der Mischstufe (32) 
als Eingangssignale zugefuhrt werden. 

2. Elektronische Schaltungsanordnung gemSfi 
dem voranstehenden Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daft anstelle der Mischstufe (32) mit nach- 
folgendem Bandfilter (33) ein insbesondere als 
..Image Reject Mixer" ausgebildeter Einseitenband- 
mischer (20) vorgesehen ist. 

3. Elektronische Schaltungsanordnung gemSft 
einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein PLL-Schaltkreis (1) 
zur Stabilisierung der Oszillatorfrequenz (f osz ) vorge- 
sehen ist, welchem als Eingangssignale eine Refe- 
renzfrequenz und entweder die Oszillatorfrequenz 
(f osz ) Oder die Ausgangsfrequenz des Einseitenband- 
mischers (20) Oder des Bandfilters (33) zugefuhrt 
werden. 

4. Elektronische Schaltungsanordnung gemSft 
einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Faktor N des Teilers 
(19) ein ganzzahliges Vielfaches der Zahl 2 ist und 
zwei um 90° phasenverschobene Ausgangssignale 
liefert. 

5. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine Steuervorrichtung 
(31 ) vorgesehen ist, die zum Zeitpunkt des Einschal- 
tens einer am Ausgang der Mischstufe (32) mit dem 
nachfolgenden Bandfilter (33) oder des Einseiten- 
bandmischers (20) angeschlossenen Sende-Endstu- 
fe (4) einem Oszillator-Steuersignal ein Datensignal 
zur Erzeugung einer Frequenzmodulation uberlagert. 

6. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
dem voranstehenden Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daft die Steuervorrichtung (31) ein 
ASIC-Bauteil ist. 

7. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspruche 5 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Steuervorrichtung 
(31) zwei Schalter (32, 33) im Wechsel betatigt, die 
den Steuereingang des Oszillators (2) zum Zeitpunkt 
des Einschaltens der Sendestufe vom PLL-Schalt- 
kreis (1) trennt und ein Datensignal zum Zwecke der 
Frequenzmodulation einspeist. 

8. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein Uberlagerungsemp- 
fanger (36) vorgesehen ist, welcher seine Oberlage- 
rungsfrequenz direkt aus der Oszillatorfrequenz (f 0S2 ) 
bezieht, und daft eine Umschaltvorrichtung (38) vor- 
gesehen ist, die im Sendefall die Ausgangsfrequenz 
der Mischstufe (32) mit dem nachfolgenden Bandfil- 
ter (33) oder des Einseitenbandmischers (20) und im 
Empfangsfall die Oszillatorfrequenz dem PLL-Schalt- 
kreis (1) zugefuhrt wird. 

9. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daft am Ausgang der Misch- 
stufe (32) mit dem nachfolgenden Bandfilter (33) oder 
des Einseitenbandmischers (20) ein Verstarker (4) 
vorgesehen ist. 

10. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Oszillator (2) span- 
nungsgesteuert ist. 

11. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daft der Oszillator (2) strom- 
gesteuert ist. 

12. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daft eine Referenzfrequenz 
(26) extern zugefuhrt ist. 

13. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daft zwischen dem Teiler (19) 
und der Mischstufe (32) oder des Einseitenbandmi- 
schers (20) ein Modulator (40, 39), vorzugsweise ein 
Vektor-Modulator (39), angeordnet ist, mit welchem 
durch Zufiihrung eines IQ-Modulationsbasisbandsig- 
nals am Ausgang der Mischstufe (32) ein moduliertes 
Signal zur Verfiigung steht. 

14. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
dem voranstehenden Anspruch 1 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das aus dem Teiler (19) gewonnene, 
urn 0790° phasenverschobene Signal mit in die Er- 



zeugung der Vektormodulation des Modulators (39) 
einbezogen wird. 

15. Elektronische Schaltungsanordnung gemaft 
einem der voranstehenden Anspruche 1 bis 2, da- 
durch gekennzeichnet, daft an deren Ausgang eine 
Modulationsstufe, vorzugsweise eine Vektor- Modu- 
lationsstufe, angeordnet ist, welche eine Modulation 
des Sendesignals bewirkt. 

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen 
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